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1 Uvod
Nastava matematike josˇ uvijek je usmjerena na ispunjavanje nastavnog plana i programa,
odnosno, usmjerena je na to da ucˇenici usvoje sˇto viˇse propisanog gradiva. Rjesˇavanje
zadataka najcˇesˇc´a je djelatnost ucˇenika u nastavi matematike. Tradicionalna nastava
matematike u srediˇste stavlja nastavnika kao prenositelja znanja i dominantnu ulogu u
nastavnom satu. Prevladavaju zadaci u kojima se pitanje postavlja izravno: Izracˇunajte!,
Rijesˇite jednadzˇbu!, Dokazˇite! i slicˇno. Odnosno zadaci s poznatim postupkom rjesˇavanja
i jednim valjanim rjesˇenjem. Zadaci se najcˇesˇc´e razlikuju po slozˇenosti ali ne i idejno.
Ucˇenicima se zadaje veliki broj zadataka. Naglasak se stavlja na rutinske tehnike i os-
novne algoritamske vjesˇtine, te se rijetko prakticira interpretacija rjesˇenja. Nastavnik
zadaje problem i daje najefikasniju metodu za njegovo rjesˇavanje, a ucˇenici samostalno
rjesˇavaju slicˇne probleme. Nastavnici trebaju shvatiti da su zadaci vazˇno sredstvo pri
oblikovanju sustava osnovnih matematicˇkih znanja, umijec´a i navika, te doprinose ra-
zvoju matematicˇkih sposobnosti i kreativnog miˇsljenja. Primjereni izbor i koriˇstenje
matematicˇkih zadataka preduvjeti su za kvalitetnu nastavu matematike i dobre rezul-
tate ucˇenika. U radu je opisan suprotan pristup, pristup modernoj nastavi matematike i
zadacima otvorenog tipa koji nastavi matematike daju dozu zanimljivosti i kreativnosti.
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2 Tradicionalna i moderna nastava matematike
Tradicionalna nastava matematike josˇ uvijek dominira u nasˇim sˇkolama. Tradicionalna
nastava zapravo je koncept ucˇenja i poucˇavanja u kojem nastavnik poucˇava matematicˇke
sadrzˇaje koji su strogo propisani programom i obuhvac´eni u udzˇbenicima. Nastavnik se
u potpunosti oslanja na udzˇbenik, on ”zna sve”: objasˇnjava, demonstrira, uvodi novo
gradivo dok ucˇenici pasivno sjede, slusˇaju, prepisuju i memoriraju sˇto im nastavnik kazˇe
ili pokazˇe. Prevladavaju frontalni i individualni oblik u kojem nastavnik pita a ucˇenik
odgovara na postavljeno pitanje. U tradicionalnoj nastavi nije pozˇeljno da ucˇenik radi na
svoj nacˇin, kritizira, preispituje i bude drugacˇiji. Najvec´i naglasak stavlja se na umijec´e
racˇunanja, te poznavanje i usvojenost algoritama. Jako malo pazˇnje pridaje se vrijednosti
matematicˇkih sadrzˇaja, stoga njezina apstraktnost josˇ viˇse dolazi do izrazˇaja. Ovakav
oblik nastave matematike nije dao zadovoljavajuc´e rezultate koji bi nasˇe ucˇenike ucˇinili
konkurentnima na globalnom trzˇiˇstu rada, no josˇ uvijek prevladava u sˇkolama jer se (ne)
uspjeh ucˇenika smatra posljedicom ucˇenicˇkih individualnih razlika. Moderna nastava ma-
tematike je koncept koji se temelji na ocˇekivanjima i ishodima ucˇenja. Koncentrirano je
na vjesˇtine i kompetencije, ne na ono sˇto znaju nego na ono sˇto umiju s tim sadrzˇajima.
Znanjem se smatra individualnom konstrukcijom ucˇenika koja nastaje u interakciji s oko-
linom. Naglasak je na inovativnosti, stvaralasˇtvu, rjesˇavanju problema, razvoju kriticˇkoga
miˇsljenja, poduzetnosti, informaticˇkoj pismenosti i socijalnim kompetencijama.
Tezˇi se ka manjoj kolicˇini sadrzˇaja, ali boljoj razvijenosti kompetencija. Najcˇesˇc´i su is-
trazˇivanje i otkrivanje - kojima se poticˇu ucˇenici na originalni pristup zadacima. Moto
moderne nastave matematike je: ”bolje 1 zadatak na 5 razlicˇitih nacˇina, nego 5 zadataka
na jedan te isti nacˇin!”
2.1 Nastavnik ”menadzˇer”
Iz nove kulture nastave matematike upravo i proizlazi izmijenjena uloga nastavnika: nas-
tavnik kao
”
nastavni menadzˇer“. U tradicionalnoj nastavi nastavnik zadaje problem i
daje najefikasniju metodu za njegovo rjesˇavanje, a ucˇenici samostalno rjesˇavaju slicˇne
probleme.
U modernoj nastavi uloga nastavnika je sljedec´a:
• Organizator je odvijanja nastave
• Ima pregled nad matematicˇkom situacijom i dobro ju poznaje
• Poticˇe dokumentiranje rada na nastavi
• Poticˇe analizu i sintezu postavljenih problema
• Usustavljuje i sreduje ideje ucˇenika
• Vrednuje ideje i postignuc´a ucˇenika.
Zadac´a svakog nastavnika je poticati ucˇenike na ucˇenje matematike i podrzˇavati njihov
(matematicˇki) razvoj.
5
3 Zadaci novog doba
Moderna nastava matematike danas se odreduje kroz slijedec´e elemente: novu kulturu
nastave matematike, primjenu novih medija, oblike rada koji ucˇenike vode ka samostal-
nosti, te daljnji razvoj kulture zadataka.
Primjenjuju se jasni nastavni oblici u kojima nastavnik viˇse ne igra dominantnu ulogu
i gdje se sposobnosti ucˇenika mogu bolje razvijati. Nastavni proces viˇse je orijentiran
ucˇenicima, povec´ava se samostalnost ucˇenika, eksperimentalni i istrazˇivacˇki rad ucˇenika,
primjenjuju se novi mediji i nova kultura zadataka odnosno zadaci otvorenog tipa. Prakti-
cira se modeliranje realnih problema, trazˇe razlicˇiti nacˇini rjesˇavanja zadataka, prakticira
komuniciranje i interpretiranje, te poziva na sˇirenje pogleda na postavljeni problem.
3.1 Zadaci otvorenog tipa
Jedan od nacˇina unapredivanja kulture matematicˇkih zadataka su i tzv. zadaci otvorenog
tipa. Problem (zadatak) otvorenog tipa je zadatak koji ima nekoliko ili mnogo rjesˇenja
i/ili viˇse nacˇina rjesˇavanja. Rjesˇavanje problema otvorenog tipa je nastavna strategija
koja stvara interes ucˇenika u razredu i stimulira kreativne matematicˇke aktivnosti putem
individualnog ili suradnicˇkog rada. Naglasak je na procesu rjesˇavanja problema, a ne na
rezultatu. Ucˇenici samostalno biraju metodu i rijecˇima argumentiraju:
• Kako su pristupili rjesˇavanju zadatka
• Kada mozˇemo primijeniti odredeni pristup
• Svaki korak u postupku rjesˇavanja zadatka
• Zasˇto se dobije pojedino rjesˇenje.
3.2 Vrste zadataka otvorenog tipa
Razlikujemo dvije vrste zadataka otvorenog tipa:
1. Problemi (zadaci) koji imaju jedno rjesˇenje ali viˇse moguc´ih pristupa rjesˇavanju
2. Problemi (zadaci) koji imaju viˇse razlicˇitih (korektnih) rjesˇenja
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Ciljevi obje vrste zadataka otvorenog tipa su:
• Poticanje logicˇkog miˇsljenja
• Poticanje matematicˇkih sposobnosti
• Poticanje kreativnosti
• Poticanje interesa za matematiku
• Poticanje intelektualnog zadovoljstva
• Popularizacija matematike.
3.3 Klasifikacija otvorenih problema
Problemi otvorenog tipa klasificiraju se u nekoliko vrsta, pri cˇemu ta klasifikacija nije
svojstvena samo ovim problemima.
1. Zadaci pronalazˇenja odnosa
Pred ucˇenike se postavlja problem odredivanja matematicˇkih odnosa ili pravila.
Najcˇesˇc´e se analizira odredena skupina podataka na temelju cˇije se analize izvedu
zakljucˇci.
2. Klasificiranje
Zadaje se problem koji zahtjeva razvrstavanje po specificˇnim karakteristikama.
3. Mjerenje
U ovoj vrsti otvorenih problema od ucˇenika se zahtjeva numericˇki opis nekog feno-
mena. Dakle, ne misli se na standardno mjerenje nego na osmiˇsljavanje numericˇkog
modela.
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4 Prednosti i nedostaci zadataka otvorenog tipa
Prednosti zadataka otvorenog tipa su:
• Poticˇu se razlicˇiti oblici ucˇenicˇkog miˇsljenja
• Ucˇenici aktivnije sudjeluju u nastavi i cˇesˇc´e izrazˇavaju svoje ideje
• Ucˇenici imaju viˇse prilika za sˇiroku upotrebu svog matematicˇkog znanja, vjesˇtina
i sposobnosti
• Svaki ucˇenik na problem mozˇe odgovoriti na vlastiti nacˇin, samostalnim izborom
metode
• Takva nastava ucˇenicima mozˇe osigurati iskustvo samostalnog zakljucˇivanja
• Ucˇenici dobivaju potvrde ostvarenih rezultata od strane kolega.
Ucˇenicˇka rjesˇenja i odgovori na zadatke otvorenog tipa daju nam uvid o tome sˇto ucˇenici
misle i znaju o matematici:
• Uvid u stil ucˇenja
• Uvid u “rupe” u razumijevanju matematicˇkih koncepata
• Uvid u jezik kojim se sluzˇe u obrazlaganju svojih matematicˇkih ideja
• Uvid u nacˇin interpretacije matematicˇkih situacija.
Kao i svaka metoda poucˇavanja, tako i otvoreni pristup u nastavi matematike ima i
nedostatke:
• Nije jednostavno pripremiti smislene matematicˇke problemske situacije
• Nastavniku nije uvijek jednostavno predocˇiti problem. Ucˇenici ponekad imaju
tesˇkoc´e razumjeti kako reagirati i daju odgovore koji su matematicˇki beznacˇajni
• Najsposobniji bi ucˇenici mogli osjetiti nelagodu zbog svojih odgovora
• Ucˇenici bi mogli pomisliti da je njihovo napredovanje nezadovoljavajuc´e jer nisu
u stanju objediniti sve sˇto se izlazˇe.
Nedostatci c´e se umanjiti raspravi li se svaka nejasnoc´a vezana uz razumijevanje pro-
blema. Nastavnik c´e nizom pitanja i potpitanja poticati stjecanje navike ucˇenika da je od
samog rezultata vazˇnija analiza problema i metoda rjesˇavanja. To c´e cˇiniti postavljanjem
opc´enitijih pitanja: ”Sˇto je razlog da ste se odlucˇili na ovaj postupak?”, ”Opiˇsite, kako
ste dosˇli do rjesˇenja?” itd.
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5 Kako kreirati zadatke otvorenog tipa
Nekoliko heuristika koje pomazˇu pri kreiranju zadataka otvorenog tipa:
1. Ucˇenicima zadati zadatak kreiranja situacija ili primjera koji zadovolja-
vaju dane uvjete.
Ovakva pitanja zahtijevaju poznavanje i artikuliranje koncepatima koji stoje u pozadini
zadanog problema. Ucˇenici moraju upotrijebiti svoje postojec´e znanje o konceptu i pri-
mijeniti ga pri kreiranju primjera.
Podijelite vrt pravokutnog oblika tako da na njegovih 50% mozˇemo uzgajati rajcˇicu, na
25% grah, na 15% ciklu, a na 10% zelenu salatu. Oznacˇite odgovarajuc´e dijelove vrta.
Nekoliko moguc´ih rjesˇenja:
9
Primjer 2. Kvadrat podijeli na cˇetiri dijela jednakih povrsˇina.
Nekoliko moguc´ih rjesˇenja:
2. Ucˇenike pitati da objasne tko je u pravu i zasˇto.
Primjer 3. Ana tvrdi da 3 nije nultocˇka polinoma p(x) = 2x4 + ax3 + 3x2 − 5x + 10
Iva tvrdi da 3 mozˇe biti nultocˇka polinoma p, ovisno o vrijednosti a. Tko je u pravu i zasˇto?
3. Ucˇenike trazˇiti da zadatak (problem) rijesˇe ili objasne na viˇse razlicˇitih
nacˇina.
Primjer 4. Navedi dvije transformacije ravnine koje c´e kvadrat ABCD preslikati u sa-
mog sebe.
Vrlo cˇesto se ”zatvoreni” problemi mogu preoblikovati u probleme otvorenog tipa.
Evo jednog primjera pretvorbe:
Polarni medvjed je 10 puta tezˇi od srednjosˇkolca koji ima 50 kg. Kolika je masa polarnog
medvjeda?
Ovako formuliran, zadatak je zatvorenog tipa, ali vrlo lako se mozˇe preoblikovati u pro-
blem otvorenog tipa:
Polarni medvjed ima masu 500 kg. Koliko srednjosˇkolaca treba okupiti da zajedno imaju
istu masu?
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6 Kako odabrati zadatak
Nakon sˇto je nastavnik osmislio problem otvorenog tipa korisno je razmotriti sljedec´e tri
stavke prije iznosˇenja problema ucˇenicima.
Je li problem bogat matematicˇkim sadrzˇajima?
Problem bi trebao potaknuti ucˇenike da razmiˇsljaju na drugacˇiji nacˇin. No, to nije do-
voljno, zadatak treba biti matematicˇki bogat tako da ga i ucˇenici koji imaju visoko znanje
ali i oni s niskim matematicˇkim znanjem mogu rijesˇiti primjenom razlicˇitih pristup, od
kojih svaki ima matematicˇku vrijednost.
Je li problem prikladan ucˇenicima i njihovom dosadasˇnjem matematicˇkom znanju?
Kada ucˇenici rjesˇavaju otvoreni problem trebaju koristiti prethodno stecˇena znanja i
vjesˇtine. Ako nastavnik procjeni da je problem iznad ucˇenicˇkih sposobnosti, tada se
problem ne bi trebao prezentirati ucˇenicima ili ga treba izmijeniti. Generalno, tezˇina
problema treba biti prilagodena dobi i sposobnostima ucˇenika.
Sadrzˇi li problem matematicˇke sadrzˇaje koji vode ka daljnjem matematicˇkom razvoju?
Unatocˇ moguc´im odgovorima ucˇenika na problem, neki od njih trebaju biti povezani
s viˇsim matematicˇkim konceptima ili trebaju poticati razmiˇsljanje na viˇsoj matematicˇkoj
razini.
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7 Razvoj nastavnog plana
Pretpostavljajuc´i da je odabran valjan problem, sljedec´i korak je osmiˇsljavanje dobrog
nastavnog plana. U ovom koraku nastavnik treba razmotriti navedene stavke.
Navesti moguc´e odgovore ucˇenika
Ocˇekuje se da c´e ucˇenici drugacˇije odgovoriti na zadani problem. Sukladno tome, nastav-
nik mora napisati listu moguc´ih odgovora na zadani problem.
Sposobnosti ucˇenika u izrazˇavanju ideja mogu biti ogranicˇene, vrlo cˇesti je i problem ne-
moguc´nosti verbalizacije i objasˇnjenja njihovog plana rjesˇavanja. Takoder mogu objasniti
istu matematicˇku ideju na razlicˇite nacˇine. Vrlo je vazˇno zapisati sˇto je viˇse moguc´e
ucˇenicˇkih ideja na njihovom
”
jeziku“. Lista mora sadrzˇavati viˇse naprednih odgovora
nego sˇto je za ocˇekivati obzirom na razinu ucˇenicˇkog znanja.
Odgovori se moraju grupirati ovisno o glediˇstu, te sumirati u konacˇan odgovor za poje-
dino glediˇste. Za svaki odgovor treba odrediti njegovu matematicˇku vrijednost ili smjer
buduc´eg razvoja.
Razjasniti razlog obrade odredenog problema
Nastavnik treba razumjeti ulogu problema u nastavnom planu. Problem se mozˇe smatrati
neovisnom temom, uvodom u novo poglavlje ili sumiranjem stecˇenih znanja ucˇenika.
Pokazalo se da su zadaci otvorenog tipa izrazito korisni kada se radi o sumaciji ili uvodu
u novo gradivo.
Razjasniti metode rjesˇavanja problema tako da ucˇenicima bude lagano ra-
zumjeti smisao problema i onoga sˇto se ocˇekuje od njih
Problem treba biti napisan tako da ga ucˇenici mogu lako razumjeti i pronac´i nacˇin za
rjesˇavanje. U nekim slucˇajevima, mogu se zbuniti ako je nastavnikovo objasˇnjenje pro-
blema prekratko. Zbrka mozˇe biti rezultat nastavnikove odluke davanja ucˇenicima do-
voljno slobode u pristupu pronalazˇenja rjesˇenja problema ili pomanjkanja iskustva ucˇenja
izvan standardnih okvira - zadataka zatvorenog tipa. Kako bi izbjegao zbrku nastavnik
treba posvetiti pazˇnju postavljanju i prezentaciji problema.
Napraviti problem atraktivnim
Problem treba biti konkretan i poznat ucˇenicima. Buduc´i da rjesˇavanje otvorenog pro-
blema zahtjeva vrijeme za razmiˇsljanje, problem treba biti atraktivan kako bi zadrzˇao
interes ucˇenika.
Dovoljno vremena za istrazˇivanje problema u potpunosti
Ponekad je potrebno viˇse vremena od ocˇekivanog za postavljanje problema, ucˇenicˇka
rjesˇenja, raspravu o pristupima i rjesˇenjima, te sumaciju onoga sˇto je naucˇeno rjesˇavanjem
problema. Po potrebi nastavnik mozˇe iskoristiti dva nastavna sata za jedan problem. U
prvom satu, ucˇenici mogu raditi samostalno ili u grupama na pronalazˇenju rjesˇenja i
sumaciji njihovih zakljucˇaka. U drugom satu, cijeli razred sudjeluje u raspravi o pristu-
pima i rjesˇenjima problema a nastavnik daje konacˇne zakljucˇke. Ovaj pristup poucˇavanju
pokazao se vrlo korisnim.
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7.1 Poucˇavanje problema
Kada govorimo o poucˇavanju problema, nastavnik mora razmotriti sljedec´e stavke.
Postavljanje problema
Kod postavljanja problema ucˇenike se najcˇesˇc´e pitaju pitanja kao sˇto je:
”
Koja svojstva-
pravila mozˇete pronac´i“? Takva pitanja mogu biti zbunjujuc´a ucˇenicima kojima nije
poznat pojam svojstvo-pravilo-metoda, stoga ne mogu ni razumjeti sˇto se od njih trazˇi.
U svrhu pomoc´i ucˇenicima u razumijevanju problema, korisni su sljedec´i pristupi:
• Poticanje ucˇenika da se koncentriraju na isti dio problema prezentiranjem dobro
pripremljenih materijala pomoc´u racˇunala i projektora
• Davanjem dodatnih primjera kako bi razjasnili istinitost pojedinih veza
• Davati primjere koji nec´e ogranicˇiti ucˇenikove nacˇine/smjerove razmiˇsljanja o pro-
blemu
• Koristiti razlicˇite modele i materijale kako bi problem priblizˇio ucˇenicima
Organizacija poucˇavanja
Ovakav pristup nastavi matematike stavlja poseban naglasak na miˇsljenje pojedinih ucˇenika,
stoga nastavnik mora paziti kako ne bi nametnuo pojedino miˇsljenje preostalim ucˇenicima.
Ovakav oblik poucˇavanja sastoji se od: individualnog rada i rasprave u kojoj sudjeluje
cijeli razred. Buduc´i da ne trazˇimo jedinstveno rjesˇenje, za ocˇekivati je da c´e neko rjesˇenje
problema proizac´i upravo u prijelazu s individualnog rada u razrednu raspravu. Kljucˇno
je, dakle, u odredenom trenutku prijec´i sa individualnog na grupno ucˇenje.
Zapisivanje ucˇenicˇkih odgovora
Vazˇno je zapisati ucˇenicˇke odgovore, pristupe ili rjesˇenja problema koji su nastali u in-
dividualnom i grupnom radu za kasnije proucˇavanje. Ucˇenici bi takoder trebali zapisati
ove informacije. Nastavnik mozˇe nakon sata pokupiti zabiljesˇke kako bi ih iskoristio u
ocjenjivanju individualnog i grupnog rada. Kako je sudjelovanje ucˇenika vazˇno za daljnji
razvoj problema nuzˇno je uocˇiti one ucˇenike koji ne razumiju problem, dati im dodatne
primjere kako bi ih potaknuo na razmiˇsljanje u smjeru koji daje rjesˇenje problema. Treba
dati dovoljno vremena kako bi ucˇenici mogli zapisati svoja razmiˇsljanja.
Sumiranje onoga sˇto su ucˇenici naucˇili
Nastavnik ili ucˇenici trebaju zapisati svoje individualne ili grupne radove na plocˇu kako
bi ih vidjeli i suucˇenici. Treba ukljucˇiti sve ucˇenicˇke prijedloge cˇak i one koji su slicˇni
ili isti. Poticati ucˇenike bez obzira mozˇe li se njihov prijedlog rjesˇenja svesti na neki od
vec´ predlozˇenih. Cˇak i kada prijedlozi rjesˇenja nisu u potpunosti tocˇni ili su nedovrsˇeni
ucˇenike treba pohvaliti i pomoc´i im modificirati prijedlog. Kada ucˇenici imaju previˇse
prijedloga, nastavnik se treba koncentrirati na jedan pristup i voditi ucˇenike ka rjesˇenju.
Odgovarajuc´im preinakama ucˇenicˇkih prijedloga, njihovim kombiniranjem ili slaganjem
treba ih voditi odredenom pristupu problemu, sumiranju naucˇenog i olaksˇati prijelaz na
sljedec´e gradivo.
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7.2 Kriterij ocjenjivanja
Buduc´i c´emo imati razlicˇite reakcije i odgovore ucˇenika na zadani problem biti c´e tesˇko
sve ih iskoristiti i procijeniti ih. Sukladno tome usvojena je sljedec´a metoda ocjenjivanja
ucˇenicˇkog sudjelovanja.
Nastavnik sastavlja tablicu ocˇekivanih odgovora, koji su klasificirani i poredani ovisno o
matematicˇkim znacˇajkama. Tijekom sata biljezˇe se ucˇenicˇki stvarni odgovori u prazne
c´elije tablice. Ucˇenicˇka postignuc´a boduju se koristec´i sljedec´e kriterije:
Tecˇnost - koliko rjesˇenja mozˇe osmisliti svaki ucˇenik?
Ako je rjesˇenje ili pristup koji je ucˇenik/grupa odabra/o/la tada ga/ih nastavnik nagraduje
bodom. Ukupan broj bodova se naziva
”
ukupan broj odgovora“. Ovaj broj se mozˇe sma-
trati indikatorom tecˇnosti ucˇenikovog matematicˇkog razmiˇsljanja.
Fleksibilnost - koliko razlicˇitih ideja su otkrili?
Tocˇna rjesˇenja ili pristupi rjesˇavanju koje osmisli jedan ucˇenik ili grupa mogu se podijeliti
u nekoliko kategorija. Ako dva rjesˇenja imaju istu matematicˇku ideju, tada spadaju u
istu kategoriju. Broj kategorija naziva se
”
broj tocˇnih rjesˇenja“. Ovaj broj mozˇe se raz-
matrati kao indikator fleksibilnosti matematicˇkog razmiˇsljanja. Za probleme koji imaju
viˇse tocˇnih rjesˇenja, mozˇemo rec´i da sˇto je vec´i broj bodova koje ucˇenik postigne, to je
vec´a njegova fleksibilnost, odnosno opseg matematicˇkog razmiˇsljanja.
Originalnost - do kojeg stupnja su ucˇenikove ideje originalne?
Ako ucˇenik ili grupa dodu do jedinstvenog rjesˇenja, tada im se treba dodijeliti vec´i broj
bodova. Najvec´i broj bodova treba se dati ideji koja ukljucˇuje napredno matematicˇko
razmiˇsljanje. Ukupan broj ovih bodova nazivamo
”
tezˇine pozitivnih odgovora“, te se
smatraju indikatorom originalnosti ideje.
Dodatni kriterij ocjenjivanja je stupanj elegancije u izrazˇavanju ideja. Neki ucˇenici svoje
ideje iznose nesigurno, dok drugi to rade na jednostavan, jasan i elegantan nacˇin. Elegan-
cija se uocˇava u upotrebi matematicˇkih formula i varijabli umjesto koriˇstenja uobicˇajenih
recˇenica.
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8 Primjeri poucˇavanja
Kada nastavnik obraduje nove sadrzˇaje, ucˇestalo je da zapocˇinje s uvodnim problemom
kako bi ucˇenici uvidjeli potrebu za istim, te ih povezuje s prethodno obradenim sadrzˇajima.
U uvodu problemi su iz stvarnog svijeta, te ih nastavnik nastoji priblizˇiti ucˇenicima i za-
pisati matematicˇkim jezikom.
Zajednicˇko obiljezˇje svih faza je unaprijed odredeni zakljucˇak. Mnogi nastavnici koriste
pripreme za sat u kojima unaprijed odrede opseg teorije koju c´e obraditi, pa ostale pri-
jedloge ucˇenika ignoriraju.
Postupci generalizacije, apstrakcije i pojednostavljivanja su otvorenog tipa, odnosno, nji-
hov krajnji rezultat nije unaprijed odreden. Razmiˇsljanje ucˇenika u ovoj fazi zahtjeva
primjenu prethodno stecˇenih znanja i vjesˇtina, kombiniranje i modifikaciju na zadani pro-
blem.
Zahtjeva se integracija ucˇenikova stecˇenog znanja, sposobnost stjecanja novog i promjenu
smjera ako je to potrebno.
Zadaci otvorenog tipa koji su ovdje predstavljeni moguc´e je koristiti u nastavi matema-
tike, iako nisu oblika kakav se pojavljuje u stvarnom svijetu.
Tradicionalna nastava trebala bi biti oplemenjena zadacima otvorenog tipa kako bi ucˇenici,
viˇse od dva puta godiˇsnje, razvili logicˇko razmiˇsljanje i svijest o postojanju vec´eg broja
tocˇnih odgovora.
8.1 Formulacija problema
Problem i kontekst
Problem - problem je izrecˇen na isti nacˇin na koji c´e biti prezentiran ucˇenicima
Pedagosˇki kontekst- naglasˇena je svrha primjene problema kao i povezanost sa sadrzˇajem
udzˇbenika i nastavnim programom
Ocˇekivani odgovori i rasprava
Primjeri ocˇekivanih odgovora - primjeri ocˇekivanih ucˇenicˇkih odgovora na problem i nji-
hova klasifikacija
Rasprava o odgovorima - klasifikacija ucˇenicˇkih odgovora, matematicˇka vrijednost odgo-
vora, kako ocjenjivati odgovore i buduc´i matematicˇki razvoj
Evidencija poucˇavanja
Poucˇavanje - mjesto problema u nastavnom planu, glavna pitanja, razrada aktivnosti
ucˇenja
Zabiljesˇke nakon sata - osvrt na sat, potrebno vrijeme, razredna rasprava, prikupljanje
ucˇenicˇkih odgovora i daljnji razvoj prezentiranog problema.
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8.2 Primjer primjene u osnovnoj sˇkoli
Problem i kontekst
Problem
Kukac sˇec´e po rubu ceste. Tablica prikazuje vrijeme potrebno da prehoda odredenu uda-
ljenost. Zvjezdice oznacˇavaju vrijednosti koje smo zaboravili zabiljezˇiti.
Vrijeme(min) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Udaljenost(cm) 12 24 36 48 60 72 84 * * 120
1. Koji broj predstavlja * ispod broja 8? Zapiˇsite izraz koji ste koristili u pronalazˇanju
rjesˇenja.
2. Pronadite drugi izraz koji mozˇete koristiti za pronalazak rjesˇenja. Zapiˇsite sˇto je viˇse
moguc´e razlicˇitih izraza.
Pedagosˇki kontekst
Ideja proporcija obicˇno se uvodi na sljedec´i nacˇin:
a) Nastavnik daje vezu dviju varijabli (x, y)
b) Nastavnik pomazˇe ucˇenicima da uvide da ako je x 2-3-4 puta originalne vrijednosti
tada je to i y
c) Nastavnik uvodi izraz
”
x je proporcionalan s y“ odnosno
”
x i y su proporcionalni“.
Ovaj pristup ima dva nedostatka:
1. Nezainteresiranost ucˇenika za ucˇenje relacije izmedu dviju varijabli
2. Nastavnik odmah uvodi pojam proporcionalnosti sˇto sputava ucˇenicˇke ideje
U nastavku c´emo prikazati rezultate jednog japanskog istrazˇivanja. U istrazˇivanju su
najprije zamolili ucˇenike da pronadu nekakva rjesˇenja, potom su im pomogli da shvate da
postoji viˇse pristupa rjesˇavanju problema. Nakon razmatranja svakog pristupa, ucˇenici su
pronasˇli zajednicˇku matematicˇku relaciju u pristupima, koja im je pomogla u shvac´anju
pojma proporcionalnosti.
Ocˇekivani odgovori i rasprava
Primjeri ocˇekivanih odgovora
1. Ucˇenici su primjetili: ako se vrijeme povec´ava za 1 minutu, tada se udaljenost povec´ava
za 12 centimetara
12 + 12 + 12 +...+ 12
84 + 12, 72 + (12 ·2), 60 + (12 · 3)
120 - (12 ·2)
2. Ucˇenici su primjetili: ako je vrijeme dva-tri puta originalno vrijeme, tada je udaljenost
dva-tri puta originalna udaljenost
12 ·8, 24 : 2 · 8, 36 : 3 · 8
48 ·2, 24 · 4
120 ·(8 : 10)
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3. Ucˇenici su pirimjetili da je udaljenost : vrijeme konstanta.
: 8 = 12
Rasprava o odgovorima
Odgovori se mogu grupirati na osnovu otkrivenih relacija:
1. Iznosu povec´anja/umanjenja
2. Relativnom povec´anju/umanjenju
3. Relacije izmedu varijabli
Ove relacije ne moraju biti odmah vidljive. Kada ucˇenici zapocˇnu koristiti tablicu koja
je dana u problemu, otkriti c´e relacije ovisno o nacˇinu na koji gledaju tablicu.
Relaciju 1 uocˇiti c´e uzastopnim provjeravanjem:
a) Krenuvsˇi od pocˇetka
b) Krenuvsˇi od sredine
c) Krenuvsˇi od sredine
Relaciju 2 uocˇiti c´e provjeravanjem intervala:
a) Krenuvsˇi od pocˇetka
b) Krenuvsˇi od sredine
c) Krenuvsˇi od sredine
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Relaciju 3 uocˇavaju usporedujuc´i vertikalno:
a) Usporedivanjem stupaca
Kada se problem provodi u razredu, rjesˇenja koja ucˇenici predlozˇe moraju se pomno
proucˇiti. Nastavnik treba naglasiti kljucˇnu stvar u svakoj ideji, koristec´i gornju shemu.
Zapisivanje ucˇenja u ucˇionici
Poucˇavanje
Svrha sata bila je uvesti pojam i ideju proporcija. Koncept omjera naucˇen je prije ovoga
sata. Na ovom satu, ucˇenici su pronalazili vezu odnosno relaciju izmedu dviju varijabli
ali glavna svrha nije nuzˇno u potpunosti razjasniti pojam proporcija. Ovaj pristup je
odabran kao uvod u proporcije, sat se nastavlja na sljedec´i nacˇin:
1. Nastavnik je pripremio listic´e na kojima se nalazi problem, dijeli ih ucˇenicima i
objasˇnjava znacˇenje problema. U procesu objasˇnjavanja problema, nastavnik koristi is-
printani primjer i brojeve u tablici prikazuje pomoc´u projektora jedan po jedan. Potom
upita ucˇenike da pronadu nacˇine kako doc´i do rjesˇenja.
2. Ucˇenici predstavljaju svoje ideje. Ideje koje su im prve sinule su sljedec´e - brojevi u
zagradama odaju udio ucˇenika u razredu od 35 ucˇenika koji su otkrili navedeni izraz
12·8 (22)
84+12 (11)
48·2 (1)
12+12+12+12+12+12+12+12 (1)
Izrazi koje su kasnije pronasˇli:
84 + 12 (17)
120 - (12 + 12) (17)
120 - (12 ·2) (17)
24 ·4 (16)
12 ·8 (13)
48 ·2 (13)
72 + 12 ·2 (13)
60 + 12 ·3 (13)
48 + 12 ·4 (13)
120 · 8
10
(2)
120 : 10 ·8 (2)
12 + 12 + 12 + 12 + 12 + 12 + 12 + 12 (1)
3. Ucˇenici raspravljaju o idejama prezentiranim u njihovim rjesˇenjima te iznose sljedec´i
zakljucˇak za svaki od prva 4 izraza: 12·8
a) Za svaku minutu koja prode, udaljenost se povec´a za 12cm
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b) Kada produ dvije minute, udaljenost je 24cm, sˇto je dva puta 12 itd.
c) 24 : 2=12, 36 : 3=12, 48 : 4=12 itd...kada prode 8 minuta, x : 8=12, dakle udaljenost
je 12 ·8
d) Kada prode 7 minuta, udaljenost je 84cm, dakle kada prode 8 minuta udaljenost se
treba povec´ati za 12cm
e) Kada produ 4 minute, udaljenost je 48cm, dakle kada prode 8 minuta udaljenost je
2·48
f) Insekt hoda 12cm u 1 minuti, stoga trebamo 8 puta zbrojiti broj 12 sa samim sobom.
Slicˇan postupak se provodi i za drugu grupu izraza, ali izostavljamo detalje.
4. Ucˇenici sumiraju ideje razvrstavajuc´i ih u grupe koje se temelje na istoj ideji.
Dolaze do 4 grupe rjesˇenja:
a) Grupa 12·8; povec´anje za 12cm sa svakom minutom
12+12+12+12+12+12+12+12
120:10·8
b) Grupa 84:12; velicˇina povec´anja ako krec´e iz neke tocˇke
72:12·2
60:12·2
48:12·4...
c) Grupa 48:2; koliko puta se povec´alo obzirom na neku tocˇku
24·4
d) Grupa 120-12·2; velicˇina umanjenja ako krec´e iz neke tocˇke.
Primjetimo da je izraz 120· 8
10
smjesˇten u grupu 12·8 zato sˇto je ideja izraza 120· 8
10
ista
kao i izraza 120 : 10·8.
5. Ucˇenici promatraju tablicu u problemu kako bi formirali pravilo pomoc´u danih in-
formacija. Do sada zapisani izrazi dosˇli su iz relacija procˇitanih iz tablice. Te relacije
raspravit c´emo sljedec´im razgovorom:
T: Koje pravilo uocˇavate u tablici?
S: Kako vrijeme prolazi, udaljenost se povec´ava za 12.
T: U izrazu 120-12·2 udaljenost se smanjuje, zar ne?
S: Ako gledamo tablicu slijeva u desno, udaljenost se povec´ava za 12. Ako gledamo s
desna u lijevo udaljenost se smanjuje.
T: Kada gledate tablicu s lijeva u desno sˇto se dogada s vremenom?
S: Vrijeme prolazi.
S: Shvac´am, ako se vrijeme povec´ava, povec´ava se i udaljnost. Ako se vrijeme smanjuje,
smanjuje se i udaljenost.
Nastavnik zapisuje prvo pravilo na plocˇu:
Ako se vrijeme povec´ava(smanjuje), povec´ava (smanjuje) se i udaljenost.
T: Koji izrazi su obuhvac´eni ovim pravilom?
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S:
12·8
12+12+12+12+12+12+12+12
84:2, 72+12·2, 60 + 12 · 3...
120-12·2, 120− (12 + 12)
T: Izraz 48·2 nije ukljucˇen, zar ne? Mozˇete li uocˇiti neko drugo pravilo?
S: Mislim da pravilo ukljucˇuje mnozˇenje.
T: Nisam sigurna sˇto misliˇs.
S: Ako se vrijeme pomnozˇi sa dva, tada se i udaljenost pomnozˇi sa dva.
T: Mozˇesˇ li to pojednostaviti? Je li to istina za mnozˇenje bilo kojim brojem?
S: Da!
T: Dakle, mozˇemo sazˇeti pravilo na sljedec´i nacˇin, tocˇno?
Nastavnica zapisuje pravilo br 2 na plocˇu:
Ako je jedna velicˇina pomnozˇena sa 2,3,4...tada je i druga takoder pomnozˇena
s 2,3,4...
T: Mozˇete li pronac´i josˇ neko pravilo? Kako smo odredili 12·8?
S:
24:2=12
36:3=12
48:4=12
.
.
.
x:8=12
Nastavnik pomazˇe ucˇenicima uocˇiti pravilo nastalo iz ove ideje. Uocˇili su da je uda-
ljenost podjeljena s vremenom konstantna. Zapisuje pravilo 3 na plocˇu:
Udaljenost : vrijeme uvijek iznosi 12.
6. Za vjezˇbu zadaje problem pronalaska udaljenosti kada je vremenski razmak 9 minuta
primjenjujuc´i pravila 1-3.
Ovaj sat ne bi bio smislen da je zavrsˇio kada su ucˇenici ponudili izraze za pronalazˇenje
rjesˇenja. Nastavnik je trazˇio ucˇenike da razvrstaju izraze u grupe koje se temelje na
zajednicˇkoj ideji i da uocˇe pravila u danoj tablici. Sat je bio uspjesˇan jer su ucˇenici
odusˇevljeno rjesˇavali problem, iako je zahtjevalo dosta vremena.
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Slicˇan problem
Kongruencije i slicˇnosti figura
Neka je ABCD pravokutnik. Povucˇena je linija EF kroz O, koja je presjek dvaju dijago-
nala.
1. Pronadi sˇto viˇse geometrijskih likova na slici. Koji su njihovi nazivi?
2. Odaberi dva lika od onih koje si pronasˇao u pitanju 1. Uocˇavasˇ li nekakva pravila
obzirom na njihovu velicˇinu ili polozˇaj? Poledaj druge parove likova i relacije/odnose
medu njima.
8.3 Primjeri primjene u srednjoj sˇkoli
8.3.1 Nizˇi razredi srednje sˇkole
Problem i kontekst
Problem
Dani su paralelni pravci l i m. Crtanje drugih pravaca koji sijeku dane pravce rezultira
razlicˇitim likovima. Pronadi sˇto je moguc´e viˇse zajednicˇkih svojstava likova neovisno o
pomaku pravaca koji sijeku dane pravce.
Pedagosˇki kontekst
Tijekom ucˇenja geometrije veliki broj ucˇenika ne mozˇe razmiˇsljati na nacˇin
”
ako-onda“.
Razlog tome je sˇto su najcˇesˇc´e njihove ideje skrivene iza nametnutih i naucˇenih nacˇina
razmiˇsljanja i donosˇenja zakljucˇaka. Slobodni pristup ima vazˇnu ulogu u intuitivnom
razmiˇsljanju ucˇenika o geometrijskim likovima, u pokusˇaju pronalazˇenja dokaza teorema
ili nove do sada njima nepoznate cˇinjenice o liku. Ovaj problem predstavljen je jednom
japanskom razredu upravo u svrhu razvijanja ucˇenicˇke slobode razmiˇsljanja.
Nekoliko je razloga zasˇto je odabrana basˇ ova tema: ucˇenici su upoznati s paralelnim prav-
cima josˇ u osnovnoj sˇkoli, lagana je za poucˇavanje, postoje veliki potencijali za daljnji
razvoj, jednostavno je napraviti nastavne materijale. Probni sat odraden je u grupnom
radu, ali se mozˇe napraviti i u cijelom razredu.
1. Ucˇenici nacˇine novi pravac koji sijecˇe zadane pravce m i l koristec´i se bambusovim
sˇtapic´ima. Potom rotiraju taj novi pravac oko proizvoljne fiksne tocˇke O i promatraju
geometrijske likove koji nastaju.
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2. Ucˇenici promatraju vezu izmedu pozicije fiksne tocˇke O i svojstava geometrijskih li-
kova.
3. Iz rezultata 1. i 2., ucˇenici uocˇavaju osnovna svojstva paralelnih pravaca.
Svojstva su prikazana na sljedec´oj slici:
1. Kako opisati
Ucˇenici moraju opisati svojstva koja su uocˇili dodajuc´i novi pravac koji sijecˇe paralelne
pravce, svoja razmatranja i zakljucˇke mogu zapisati slobodnim stilom. Nastavnik prevodi
ucˇenicˇke zakljucˇke u matematicˇku simboliku kako bi ih klasificirao. Ucˇenici se izuzetno
tesˇko koriste matematicˇkim zapisom, jer ga nedovoljno poznaju te ih sputava u zapisu
svih zakljucˇaka. Treba ih poticati da pretpostavke zapisuju plavom bojom, a zakljucˇke
crvenom bojom.
2. Organizacija u razredu
Fokus u ovom nastavnom satu stavlja se na individualne odgovore. Rad u grupama po 4-5
ucˇenika mozˇe im pomoc´i da potvrde svoje ideje o likovima ili im pruzˇiti novu perspektivu
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u promatranju likova.
Ukoliko se koristi samo grupni rad, pojedini ucˇenici mozˇda nec´e razviti i iznijeti svoje
miˇsljenje i zakljucˇke. Stoga je najbolje kombinirati individualni i grupni rad.
Ocˇekivani odgovori i rasprava o njima
Primjeri ocˇekivanih odgovora
1. Svojstva pravokutnika i paralelograma
• Duljina stranica, mjere kutova
• Uvjeti za biti pravokutnik i paralelogram
2. Ako su AB i CD pravci koji sijeku paralelne pravce l i m, a M i N su poloviˇsta duzˇina
AB i CD, tada je MN || AC i MN=1
2
(AC+BD)
3. U trokutu ABC, ako su M i N poloviˇsta duljina AB i AC, tada je MN || BC i MN=1
2
(BC)
4. Kada se pravci sijeku u tocˇki O izmedu paralelnih pravaca, ucˇenici c´e uocˇiti sljedec´a
svojstva:
• Omjer duljine stranica
• Slicˇnost likova
• Omjer povrsˇina
• Uvjete slicˇnosti trokuta
Rasprava o odgovorima
Pregledavajuc´i ucˇenicˇke uratke, ponekad mozˇemo pratiti slijed njihovog razmiˇsljanja kao
na sljedec´oj slici:
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Ucˇenicˇke odgovore mozˇemo razmatrati sa sljedec´ih glediˇsta:
• Koliko svojstava su opisali?
• Od navedenih svojstava koliko je bilo tocˇnih?
• Koliko razlicˇitih svojstava su opisali?
• Postoji li razvojni tijek izmedu nadenih svojstava?
• Mogu li se pronadena svojstva generalizirati?
Kod petog pitanja, pozˇeljno je da ucˇenici izvedu nekakav generalni zakljucˇak iako ga ne
znaju dokazati. Takav stav i sposobnost nuzˇna je za daljnje ucˇenje. Ucˇenje treba biti
okrenuto onome sˇto ucˇenici uocˇavaju i kako razvijaju svoja razmatranja.
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8.3.2 Viˇsi razredi srednje sˇkole
Problem i kontekst
Problem
1. Crvenom bojom nacrtaj graf l jednadzˇbe 2x + y = 0.
2. U istom koordinatnom sustavu nacrtaj grafove koji pripadaju sljedec´im jednadzˇbama
i obojaj ih crnom bojom
a. 2x - y + 5 = 0 b. x - 2y + 7 = 0 c. x - 2y - 3 = 0 d. x + y - 5 = 0
e. x + y + 1 = 0 f. 2x + y - 5 = 0 g. 2x + y + 5 = 0
3. Promatraj grafove i zapiˇsi svojstva koje uocˇavasˇ za pravac l.
4. Zabiljezˇi svojstva koja su zajednicˇka pravcu l i barem dvama od preostalih pravaca te
naznacˇi kojima.
5. Zabiljezˇi svojstva koja su zajednicˇka barem dvama od pravaca a-g te naznacˇi kojima.
Pedagosˇki koncept
Najprije nastavnik upita ucˇenike da nacrtaju grafove razlicˇitih pravaca, kako bi stekao
uvid u znanje koje su trebali stec´i u nizˇim razredima. Potom navodi zajednicˇka svojstva
grafova. Ucˇenici razvrstavaju svojstva i izdvajaju ona koja su vazˇna pri crtanju grafa.
Na kraju nastavnik objasˇnjava kako doc´i do jednadzˇbe pravca na osnovu danih ideja.
Sljedec´a slika prikazuje pravce koje su ucˇenici morali nacrtati u koraku 1 i 2:
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Kako su odredeni grafovi potrebni u koracima 3-5, vazˇno je da nastavnica potvrdi is-
pravnost ucˇenicˇkih crtezˇa. U ucˇenju grafova i lineranih jednadzˇbi, sat uglavnom zavrsˇava
crtanjem grafa. Ali u ovom satu, crtanje grafa je pocˇetak ucˇenja, sˇto je i vazˇno svojstvo
ovog pristupa.
U koraku 3, ucˇenici navode svojstva pravca l. U koraku 4, ucˇenici trebaju uocˇiti imaju
li ostali pravci zajednicˇko svojstvo sa pravcom l. U koraku 5, ucˇenici pronalaze preostala
zajednicˇka svojstva pravaca a-g, ali ne sa pravcom l.
To dovodi ucˇenike do zakljucˇka kako odrediti pravac.
Ocˇekivani odgovori i rasprava o njima
Primjeri ocˇekivanih odgovora
Buduc´i se problemu mozˇe pristupiti intuitivno promatrajuc´i grafove, ucˇenici c´e iznijeti
razlicˇite varijacije svojstava. Zajednicˇka svojstava mogu se razvrstati obzirom na sljedec´a
glediˇsta:
Vrsta odgovora Primjer
Nagib Nagib je negativan: d, e, f, g
Tocˇka Pravac prolazi tocˇkom (-1,3): a, b
x-presjek x-presjek je pozitivan: b, d, f
y-presjek y-presjek je pozitivan: a, b, d, f
Kvadrant Ne prolazi kroz trec´i kvadrant: d, f
Rasprava o odgovorima
U koraku 3, ucˇenici mogu biti zbunjeni kada ih se zatrazˇi da navedu svojstva pravca
l. U tom slucˇaju, nastavnik mora voditi ucˇenike ka ispravnim zakljucˇcima i uocˇavanju
ekvivalentnih svojstava obzirom na njihova zapazˇanja. Na primjer, pravac je usmjeren
dolje-desno“ i
”
nagib mu je negativan“ su isti.
U koraku 4, ucˇenici promatraju postoje li pravci koji imaju ista svojstva kao i pravac
l kojeg su razmatrali u koraku 3. Na primjer, nagib pravca l je -2, pravci koji imaju
isti nagib su f i g. U tom smislu, nekoliko zajednicˇkih svojstava c´e se ujediniti, moc´i
c´emo ih razvrstati u nekoliko kategorija koje smo naveli u poglavlju
”
Primjeri ocˇekivanih
odgovora“.
U koraku 5, ucˇenici proucˇavaju grafove na osnovu pet moguc´ih glediˇsta koja su naveli u
koraku 4. Navesti ucˇenike da uocˇe svojstva koja nisu kod pravca l. Kao sˇto je naprimjer:
y-sjecista pravaca a,d,e je 5.
Kroz zadatke otvorenog tipa i ovakve sate, nastavnik treba losˇijim ucˇenicima dati moguc´nost
izricanja ideja i pronalazˇenja uzˇitka u radu.
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Moguc´nost razvoja problema
Daljnji razvoj problema zapocˇinje pitanjem
”
Mozˇemo li pronac´i zajednicˇko svojstvo jed-
nadzˇbi kao sˇto smo to napravili kod grafova?“. Nastavnik pokazuje vezu izmedu linearne
jednadzˇbe i njezinog grafa tj. jednadzˇba ↔ graf .
Usmjerava se pronalazˇenju zajednicˇkih svojstava na temelju oblika jednadzˇbi. Potom
trazˇi od ucˇenika da promotre svojstva izmedu dvaju pravaca: jesu li paralelni, okomiti ili
se podudaraju.
Nastava otvorenog tipa treba dovesti do prirodnog povezivanja sa jedinicom koja slijedi.
U ovom satu, na pocˇetku ucˇenici pronalaze razlicˇita svojstva i prezentiraju ih razredu.
Njihove prezentacije potvrduju se individualno, raspravlja se o njima, testira ih se, sumira
te potom vode ka novoj matematicˇkoj temi.
Upravo to je nacˇin ucˇenja matematike koji se bazira na idejama ucˇenika koji postaju
svjesni vazˇnosti sudjelovanja u ucˇenju.
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9 Istrazˇivanje u Japanju
9.1 Motivacija projekta
Problem koji su razmatrali je kako ocijeniti ucˇenikove moguc´nosti razmiˇsljanja na viˇsoj
razini. Nastava matematike sastoji se od znanja, vjesˇtina, koncepata i nacˇina rjesˇavanja,
koji se ucˇenicima prezentiraju
”
korak po korak“.
Koraci su osmiˇsljeni, ne zbog njihove vazˇnosti u rjesˇavanju pojedinog problema, nego zbog
integracije u ucˇenikove sposobnosti i formiranje intelekta. Pojedinacˇno znanje i vjesˇtine
vazˇan su dio cjeline, ali naglasak se stavlja na njihovu integraciju u intelekt svakog ucˇenika.
Kako bismo postigli viˇsu razinu razmiˇsljanja kod ucˇenika, prvo moramo promotriti kako
primjenjuju naucˇena znanja na konkretnom problemu te kako se ponasˇaju kada naucˇeno
ne mogu primijeniti na problem.
Vec´ina testova kojima se ocjenjuju ucˇenici sastoji se upravo od zadataka zatvorenog tipa u
kojima se od ucˇenika ne trazˇi dodatni napor u pronalazˇenju rjesˇenja nego samo primjena
predhodno naucˇenih metoda i nacˇina rjesˇavanja. Stoga, ocjenjivanje mora biti u skladu
s primjenom naucˇenog. Naravno moramo uocˇiti da su prethodno stecˇena znanja u uskoj
vezi s ucˇenikovom moguc´nosti razmiˇsljanja na viˇsoj razini. Kako bi to potvrdili moramo
odgovoriti na sljedec´a dva pitanja:
• Kakav nacˇin ucˇenikova razmiˇsljanja nam ukazuje na moguc´nost razmiˇsljanja na
viˇsoj razini?
• Kakva je veza izmedu ucˇenikove moguc´nosti razmiˇsljanja na viˇsoj razini i uspje-
sima izmjerenim na standardnim testovima?
Vec´ina odgovora na prvo pitanje glasila je:
U analiziranju zadanog problema, ucˇenici su pristupili sa svojim najcˇesˇc´im nacˇinom
razmiˇsljanja i primjenom prethodno stecˇenih tehnika i metoda rjesˇavanja. Kao odgovor
na drugo pitanje, provedeno je istrazˇivanje u osnovnoj, slabijim i jacˇim srednjim sˇkolama
primjenjujuc´i iste probleme.
Smatrali su da c´e se rezultati standardnih testova poboljˇsati s povec´anjem razreda, te da
bi bilo znacˇajno usporediti rezultate ostvarene na standardnim testovima s rezultatima na
testovima sa zadacima otvorenog tipa. Dosˇli su do negativnog odgovora na ovo pitanje,
odnosno da rezultati ostvareni na standardnim testovima nisu nuzˇno podjednaki onima
na testovima sa zadacima otvorenog tipa. Takoder su uvidjeli da su odstupanja medu
sˇkolama znatno vec´a u primjeni testova sa zadacima otvorenog tipa. Kako bi pronasˇli
odgovor na prvo pitanje istrazˇivanja uveli su dodatno pitanje:
Znanje, vjesˇtine i nacˇini razmiˇsljanja vazˇan su sastav viˇse razine razmiˇsljanja, mogu li se
razviti dodatnim poducˇavanjem? Ovise li iskljucˇivo o talentu pojedinog ucˇenika, nastav-
nici nemaju nikakvog utjecaja? Ako je tako, onda se nastavnici mogu koncentrirati samo
na stjecanje znanja i vjesˇtina.
Je li to uistinu tako?
U svrhu odgovora na pitanja proveli su istrazˇivanje u dva razreda. U jednom se nas-
tava odrzˇavala tradicionalno, a u drugom putem zadataka otvorenog tipa, za isti nastavni
sadrzˇaj. Nakon eksperimentalnog perioda, oba razreda su pisala zavrsˇni test nakon kojega
smo izvrsˇili usporedbu rezultata.
Statistika nije dovela do konacˇnog zakljucˇka. Generalni zakljucˇak bio je da se primjenom
zadataka otvorenog tipa mozˇe postic´i viˇsa razina razmiˇsljanja. Razvoj svakog ucˇenika ovisi
o njegovom znanju, vjesˇtinama i talentu ali i o utjecaju nastavnika, pruzˇanju moguc´nosti
napredovanja i poticanju ucˇenika.
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9.2 Rasprava okruglog stola o projektu
Nakon provedenog istrazˇivanja, prikupljena su miˇsljenja i iskustva nastavnika koji su pro-
veli rjesˇavanje otvorenog problema u svojim razredima. Iznijeli su nekoliko stavki o ovak-
vom nacˇinu poucˇavanja. Na primjer, vrlo je zanimljiv, ucˇenici mogu otkriti razlicˇite ideje
ovisno o svojim sposobnostima i glediˇstima koje razviju, ako ucˇenici iznesu neocˇekivanu
ideju, nastavnik uocˇava novi nacˇin razmiˇsljanja koji do sad nije bio vidljiv. Ucˇenici s
nizˇim sposobnostima, koji prije nisu iznosili svoje miˇsljenje, sad su to cˇinili te su ak-
tivno sudjelovali u satu. Takoder su zabiljezˇeni i nedostatci. Ponekad je nastavniku
tesˇko pronac´i odgovarajuc´e izraze za postavljanje problema ili za postavljanje problema
ucˇenicima, tesˇko je sumirati ucˇenicˇke ideje u smislenu cjelinu na kraju sata.
Nastavnik i ucˇenici mogu uzˇivati u ovakvom nacˇinu rada u razredu, ali nastavnik mora
biti sposoban provoditi ovakvu nastavu.
9.3 Kako ocjenjivati
Kako ocjenjivati reakcije ucˇenika koji su ucˇili putem otvorenih problema? Postoje dva
smjera ocjenjivanja. Jedan je ocjenjivanje ucˇenikova ucˇenja, a drugi je samoucˇenje cijelog
razreda. Za oba smjera vazˇno je ocijeniti opseg (kolicˇinu) i kvalitetu.
Objasˇnjen je proces ucˇenikova ucˇenja u razredu. Na pocˇetku sata ucˇenicima je prezentiran
problem na kojemu su samostalno radili. Zamolili su ucˇenike da ideje i rjesˇenja do kojih su
dosˇli zapiˇsu na jedan prazni papir koje su prikupili po zavrsˇetku sata. Nakon sata provjerili
su ucˇenicˇka rjesˇenja. Pri tome su pazili na sljedec´e: Koliko rjesˇenja je ucˇenik pronasˇao?
Koliko razlicˇitih ideja je pri tome koristio? Koliko su ideje bile smislene i matematicˇki
tocˇne? Je li ucˇenik pokazao istu razinu matematicˇkog znanja kao i na standardnom satu
ili je napredovao? Ponekad znaju vratiti uratke ucˇenicima kako bi raspravili o njihovim
idejama i idejama i rjesˇenjima suucˇenika.
Sada c´emo objasniti drugi aspekt ocjenjivanja. Prezentirali su tri puta tijekom tri mjeseca
zadatak otvorenog tipa u eksperimentalnim razredima. Pomno su promotrili odgovore
ucˇenika i napredovanje u istim od pocˇetnog do zavrsˇnog sata, potom su usporedili rezultate
s rezultatima ucˇenika kojima do sada nije prezentiran ovakav pristup zadacima.
Razmatrali su tri smjera ucˇenicˇkih odgovora: ukupan broj odgovora, ukupan broj tocˇnih
odgovora i originalnost odgovora. Uocˇili su da su ucˇenici koji su koristili zadatke otvorenog
tipa ostvaruju vec´i broj bodova na testovima nego li grupa ucˇenika kojima su takvi zadaci
nepoznati.
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10 Zakljucˇak
U radu su opisani zadaci otvorenog tipa, vrste, klasifikacija, kako od zatvorenih zadatka
napraviti otvorene te kako ih primjenjivati na nastavnom satu matematike.
Trudila sam se da prikazˇem prirodu ovakvih zadataka i njihov znacˇaj u obrazovanju
ucˇenika. Na temelju uvjeta za odabir zadataka, prezentaciju i obradu uvidjela sam tezˇinu
tog procesa. Pri odabiru zadataka pazila sam da odgovaraju svim kriterijima, kao i da
rjesˇenja zadataka prate korake poucˇavanja problema koji su prezentirani u radu.
Smatram da se ovakav nacˇin poucˇavanja treba integrirati u nastavu matematike jer se
pokazao vrlo korisnim i stimulirajuc´im u poucˇavanju ucˇenika.
Najznacˇajnije je sˇto ucˇenici mogu sudjelovati u stvaranju zadataka otvorenog tipa proma-
trajuc´i svijet
”
matematicˇkim naocˇalama“, te razmiˇsljajuc´i kako odredene situacije mogu
zapisati u zanimljive matematicˇke zadatke uz nastavnikovu pomoc´. Uvjet tome je da nas-
tavnik ima zˇelju i sposobnost provoditi ovakvu nastavu, te da je voljan ulozˇiti dodatno
vrijeme u odabir, razradu, pripremu i prezentaciju zadatka.
Nadam se da c´e sˇto viˇse nastavnika nastojati barem dva puta godiˇsnje prezentirati ucˇenicima
zadatak otvorenog tipa kako bi razvili sposobnosti ucˇenika, ali i popularizirali matematiku.
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11 Sazˇetak
U radu je recˇeno nesˇto viˇse o zadacima otvorenog tipa, vrstama i klasifikaciji. Navedeno
je na sˇto se treba paziti kod odabira zadataka, kako od zatvorenih zadatka napraviti otvo-
rene te kako organizirati sat u kojem ucˇenici rjesˇavaju zadatak otvorenog tipa.
Prikazano je istrazˇivanje koje je provedeno u Japanu o primjeni zadataka otvorenog tipa
te o utjecaju zadataka na poucˇavanje i ucˇenike.
U Hrvatskoj je josˇ uvijek zastupljena tradicionalna nastava u kojoj nema dovoljno pros-
tora za zadatke otvorenog tipa, rasprave i grupno ucˇenje. Stoga ga treba osigurati kako
bi ucˇenici vidjeli da ne postoji uvijek jedan ispravan nacˇin rjesˇavanja ili jedno rjesˇenje
zadatka.
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12 The open-ended tasks in mathematic
Summary
In this paper we will introduce you with the open-ended tasks, task types and classifica-
tion. It is listed on what to watch out for when selecting tasks, how to make this type of
task and how to organize a class in which students solve open-ended task.
It presents study conducted in Japan on the application of open tasks, and the impact of
tasks on teaching and students.
Croatia still implements traditional teaching where there is not enough space for open
tasks, discussions and group learning. Therefore, it should be ensured for students to see
that there is not always one correct way to solve or one solution of the problem.
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